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Verfahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Kraftstoffeinspritzung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung einer 
Kraftstoffeinspritzung gemali dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Zum besseren Verstandnis der Beschreibung und der Patentanspruche werden nachfoigend 
einige Begriffe erlautert: Die Kraftstoffeinspritzung gemaB der Erfindung kann sowohl 
hubgesteuert ats auch druckgesteuert durchgefuhrt werden. Im Rahnnen der Erfindung wird 
unter einer hubaesteuerten Kraftstoffeinspritzuno verstanden, daI2> das Offnen und 
Schliefien der Einspritzoffnung mit Hiife eines verschieblichen Ventilglieds aufgrund des 
hydraulischen Zusammenwirkens der Kraftstoffdrucke in einem Dusenraum und in einem 
Steuerraum erfolgt. Eine Druckabsenkung innerhalb oes Steuerraums bewirkt einen Hub 



wo 01/14726 



PCT/DEOO/02576 



des Ventiigiieds. Alternativ kann das Auslenken des Ventilglieds durch ein Stellgiied (Aktor, 
Aktuator) erfolgen. Bei einer druckoesteuerten Kraftstoffeinspritzuna gemafi der Erfindung 
wird durch den im Dusenraum eines Injektors herrschenden Kraftstoffdruck das Ventilglied 
gegen die Wirkung einer Schiielikraft (Feder) bewegt. so daS die Einspritzflffnung fur eine 

5 Einspritzung des Kraftstoffs aus dem Dusenraum in den Zylinder freigegeben wird. Der 
Druck, mit dem Kraftstoff aus dem Dusenraum in einen Zylinder einer Brennkraftmasciiine 
austritt, wird ais Einsoritzdruck bezeichnet, wahrend unter einem Svstemdruck der Druck 
verstanden wird, unter dem Kraftstoff innerhalb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur 
Verfugung steht bzw. bevorratet ist. Kraftstoffzumessuno bedeutet, eine definierte 

10 Kraftstoffmenge zur Einspritzung bereitzusteilen. Unter Leckaqe ist eine Menge an Kraftstoff 
zu verstehen, die beim Betrieb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung entsteht (z.B. eine 
Fuhrungsieckage), nicht zur Einspritzung verwendet und zum Kraftstofftank zuruckgefordert 
wird. Das Druckniveau dieser Leakage kann einen Standdruck aufweisen, wobei der 
Kraftstoff anschlieBend auf das Druckniveau des Kraftstofftanks entspannt wird. 



Eine hubgesteuerte Einspritzung ist beispielsweise durch die DE 196 19 523 A1 
bekanntgeworden. Der erreichbare Einspritzdruck ist hier durch den Druckspeicherraum 
(rail) und die Hochdruckpumpe auf ca. 1600 bis 1800 bar begrenzt. 

20 Zur Erhohung des Einspritzdruckes ist eine Druckubersetzungseinheit moglich, wie sie 
beispielsweise aus der US 5.143,291 Oder der US 5.522,545 bekannt ist. Der Nachtei! dieser 
druckubersetzten Systeme iiegt in einer mangelnden Flexibilitat der Einspritzung und einer 
schlechten Mengentoleranz bei der Zumessung kleiner Kraftstoffmengen. 

25 Bei einer in der JP 08277762 A beschriebenen Kraftstoffeinspritzeinrichtung sind zur 
Erhohung der Flexibilitat der Einspritzung und der ZumeBgenauigkeit der Voreinspritzung 
zwei DruckspeicherrSume mit unterschiediichen Drucken vorgesehen. Diese beiden 
Druckspeicherraume erfordem einen hohen Fertigungsaufwand und hohe 
Herstellungskosten, wobei der maximale Einspritzdruck weiterhin durch die Kraftstoffpumpe 

30 und den Druckspeicherraum begrenzt ist. 



25 Zur besseren Dosiermoglichkeit der Einspritzung und Durchfuhrung schneller Schaitzeiten 
wird erfindungsgemaS ein Verfahren gemSli Patentanspruch 1 und eine Vorrichtung gemSB 
Patentanspruch 10 vorgeschlagen. ErfindungsgemaBe Weiterbildungen sind in den 
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Vorteile der Erfindung 
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Patentanspruchen 2 bis 9 enthalten. Die Vor- und Nacheinspritzung mit einem gegenuber 
der Haupteinspritzung geringerem Einspritzdruck kann reproduzierbar durchgefuhrt werden. 
Es ist ein hoher Einspritzdruck bei einem geringen Druck im zentralen Druckspeicherraum 
reaiisierbar. Die Hochdruckerzeugung des Kraftstoff findet direkt im Bereich der Einspritzung 

5 (Zumessung) statt. so daB sich der Wirkungsgrad in Folge eines kleineren 
Hochdruckvolumens erhoht. Die Verwendung von Motorol zur Ansteuerung der 
Druckubersetzungseinheit einer Ausfuhrungsform gewahirleistet eine erhohte Sicherheit bei 
der Durchfuhrung des Verfahrens. Der Einspritzdruck kann bei einer anderen 
Ausfuhrungsform hydraulisch erzeugt werden, wahrend der mechanisch mittels einer 

10 Hochdruckpumpe erzeugte Anteil im Druckspeicherraum gespeichert und nicht zur 
Einspritzung verwendet wird. Es kommt auf Grund des geringen Drucks zu einer reduzierten 
Belastung der Hochdruckpumpe, weil diese nur zur Befuilung des Druckspeicherraums nicht 
aberzur Einspritzung an sich herangezogen wird. 



Acht Ausfuhrungsbeispleie der erfindungsgemaSen Kraftstoffeinspritzeinrichtung sind in der 
schematischen Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung 
20 erlautert. Es zeigen: 
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Zeichnung 



Fig. 1 



eine erste hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung; 



Fig. 2 



einezweite hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung: 



25 



Fig. 3 



eine dritte hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit Verwendung eines 
separaten Druckfluids; 



Fig. 4 



eine vierte hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit Venvendung einer 
Druckbegrenzung in der Druckubersetzungseinheit; 
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Fig. 5 



eine erste druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung; 



Fig. 6 



eine zweite druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung; 
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Fig. 7 



eine dritte druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit Verwendung 
eines separaten Druckfiuids; 
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Fig. 8 



eine vierte druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit Verwendung 
einer Druckbegrenzung in der Druckubersetzungseinheit. 



Fig. 9 



eine funfte druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrictitung mit einer Vario- 
Einspritzduse 



Beschreibuno der Ausfuhrungsbeispiele 



Bei dem in der Fig. 1 dargestellten ersten Ausfulnrungsbeispiel einer 
Kraftstoffeinspritzeinriclitung 1 fordert eine mengengeregeite Kraftstoffpumpe 2 Kraftstoff 3 
aus einem Von-atsbeiialter 4 Qber eine Forderleitung 5 in einen zentraien 
Druckspeiclierraum 6 (Common-Rail). Ausgetiend von dem Druckspeichen-aum 6 fiihren 
melirere, der Anzalnl einzeiner Zylinder entspreciiende Druckleitungen 7 zu den einzeinen 
Injektoren 8. Innerhalb jedem der in den Brennraum der zu versorgenden 
Brennkraftmascfiine ragenden injektoren 8 (Einspritzvorrichtung) - In der Fig. 1 ist ledigiich 
einer der injektoren 8 eingezeiciinet - ist eine Druckubersetzungseinheit 9 angeordnet. Die 
Druckieitung 11 kann mit Hilfe einer Ventileiniieit 10 zur Druckubersetzungsansteuenjng 
(3/2-Wege-Ventii) entweder an die Druckieitung 7 angesclnlossen werden oder mit einer 
Leckageleitung 12 verbunden werden. In dem Dnjckspeichen-aum 6 kann ein Systemdruck 
von ca. 200 bar bis 1000 bar gespeichert werden, der mitteis der Druckubersetzungseinheit 
9 weiter verstarkt wird. 

Das Druckmittel 17 kann mit Hilfe der Ventileinheit 10 und der Druckieitung 7 einenends 
druckbeaufschlagt werden. Ein DIfferenzraum 17' ist mitteis der Leckageleitung 15 
druckentlastet, so daB das Druckmittel 17 zur Verringerung des Volumens einer 
Druckkammer 13 verschoben werden kann. Das Druckmittel 17 wind in 
Kompressionsrichitung bewegt, so dali in der Dmckkammer 13 verdichteter Kraftstoff (erster 
Einspritzdruck) einem Steuen^um 19 und einem Diisenraum 20 zugefQhrt werden kann. Ein 
Ruckschlagventil 14 verhindert den RuckfiuB komprimierten Kraftstoffs in den 
Druckspeichen-aum 6. Mitteis eines geeigneten FlachenverhSltnisses in einer Primarkammer 
13' und der Druckkammer 13 kann auf diese Welse ein zweiter heherer Druck erzeugt 
werden. Wird die Primarkammer 13' mit Hilfe der Ventileinheit 10 an die Leckageleitung 12 
angeschlossen, so erfolgt die Ruckstellung des Druckmittels 17 und die Wiederbefullung der 
Druckkammer 13. Aufgmnd der Dmckverhaltnisse in der Druckkammer 13 und der 
Primarkammer 13' Qffnet das Ruckschlagventil 14, so daS die Druckkammer 13 unter 
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Raildruck (Druck des Druckspeicherraums 6) steht und das Druckmittel 17 hydraulisch 
konnsn eine oder mehrere Federn in den Raumen 13, 13' und 17' angeordnet sein. 

Durch Drosselung innerhalb eines der Ventile 10 oder 29 kann ein wahrend der Einspritzung 
variabier Einspritzdruck und somit eine Formung des Einspritzverlaufs durch eine 
Querschnittssteuerung erreicht werden. wobei der Druck im Steuerraum 19 bei einer 
Steuerung des Querschnitts des Ventils 29 beeinfluBt wird, und somit eine Drosselung des 
Einspritzdrucks an der Ventildichtflaclie 22 uber das Ventilgiied 21 erreicht wird. Zur 
Reaiisierung einer kontinuieriichen Querschnittssteuerung sind sowohl Piezoaktoren als 
auch schnelle Magnetaktoren denkbar. Durch Ausfuhrung mehrstufiger Ventile konnen statt 
einer kontinuieriichen Formung des Einspritzdrucks mehrere unterschiediiche 
Einspritzdruckniveaus wahrend der Einspritzung durch verschiedene Drosselstellungen 
erzeugt werden. 

In einer mit der Druckkammer 13 in Verbindung stehenden Druckleitung 18 baut sich ein 
Druck auf, der auch im Steuerraum 19 und im Dusenraum 20 ansteht. Die Einspritzung 
erfolgt uber eine Kraftstoff-Zumessung mit Hilfe eines in einer Fuhrungsbohrung axial 
verschiebbaren kolbenformigen Ventilgiieds 21 mit einer konischen Ventildichtflache 22 an 
seinem einen Ende. mit der es mit einer Ventilsitzfiache am Injektorgehause der 
injektoreinheit 8 zusammenwirkt. An der Ventilsitzfiache des Injektorgehauses sind 
Einspritzoffnungen vorgesehen. Innerhalb des Dusenraums 20 ist eine In Offnungsrichtung 
des Ventilgiieds 21 weisende DruckflSche dem dort herrschenden Druck ausgesetzt, der 
uber die Druckleitung 18 dem Dusenraum 20 zugefuhrt wird, Koaxial zu einer Ventilfeder 23 
greift ferner an dem Ventilgiied 21 ein Druckstuck 24 an, das mit seiner der Ventildichtflache 
22 abgewandten Stimseite 25 den Steuerraum 19 begrenzt. Der Steuen-aum 19 hat vom 
Kraftstoffdruckanschluli her einen Zulauf mit einer ersten Drossel 26 und einen Ablauf zu 
einer Druckentlastungsleitung 27 mit einer zweiten Drossel 28, die durch ein 2/2-Wege- 
Ventil 29 gesteuert wird. 

Der Dusenraum 20 setzt sich uber einen Ringspait zwischen dem Ventilgiied 21 und der . 
Fuhrungsbohrung bis an die Ventilsitzfiache des Injektorgehauses fort. Ober den Druck im 
Steuerraum 19 wird das Druckstuck 24 in SchiieBrichtung druckbeaufschlagt 

Bei Betatigung (Offnen) des 2/2-Wege-Ventils 29 kann der Druck im Steuerraum 19 
abgebaut werden, so dafS in der Folge die in Offnungsrichtung auf das Ventilgiied 21 
wirkende Druckkraft im Dusenraum 20 die in Schlielirichtung auf das Ventilgiied 20 wirkende 
Druckkraft ubersteigt. Die Ventildichtflache 22 hebt von der Ventilsitzfiache ab und Kraftstoff 
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wird eingespritzt. Dabei lalit sich der Druckentlastungsvorgang des Steuerraums 19 und 
somit die Hubsteuerung des Ventilglieds 21 Qber die Dimensionierung der Drossel 25 und 
der Drossel 28 beeinflussen. 

5 Das Ende der Einspritzung wird durcii erneutes Betatigen (Schliefien) des 2/2-Wege-Ventils 
29 eingeieitet. das den Steuerraum 19 wieder von der Druckentlastungsleitung 27 abkoppelt, 
so daQ> sich im Steuerraum 19 wieder ein Druck aufbaut. der das Druckstuck 24 in 
SchlieSrichtung bewegen kann. 

10 Die Ventilelnheiten werden von Elektronnagneten zum Offnen oder SchlieSen bzw. 
Umschalten betatigt. Die Eiektromagnete werden von einem Steuergerat angesteuert, das 

verschiedene Betriebsparameter (Motordrehzahl ) der zu versorgenden 

Brennkraftmaschine uberwaciien und verarbeiten kann. 

15 An Stelle der magnetgesteuerten Ventilelnheiten konnen auch Piezostellelemente (Aktuator, 
Aktor) verwendet werden, die einen notwendigen Temperaturausgleich und evtl. eine 
erforderliche Kraft- bzw. Wegubersetzung besitzen. 

Nachfolgend werden in der Beschreibung zu den Figuren 2 bis 8 lediglich Unterschiede zur 
20 Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Figur 1 behandelt. Identische Bauteiie werden nicht naher 
eriautert, 

Aus der Figur 2 ist ersichtlich, dali die Dnjckubersetzungseinheit 9 bei einer Abanderung 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 auRerhalb des Injektors 8 und nunmehr im Bereich des 
25 Druckspeicherraums 6 angeordnet ist. Die BaugroBe des Injektors 8 veningert sich. Das 
Ventii 10 kann am Druckspeicherraum und die Dnjckubersetzungseinheit kann am Injektor 
angeordnet sein. 

Bei der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Figur 3 wird der Dmckspeicherraum 6 zur 
30 Ansteuerung der Druckubersetzungseinheit 9 uber die Forderleitung 45 und die Pumpe 42 
mit Motorol oder einem anderen geeigneten Druckfluid 43 aus einem Von-atsbehalter 44 
befullt. Die Niederdruckseite 16 des Druckmittels 17 kann entweder uber die Dnjckleitung 47 
druckbeaufschiagt werden oder an eine Leckageleitung 48 angeschlossen werden. Die 
Umschaltung ist durch das 3/2-Wege-\/entii 10 erreichbar. 

35 

Die Druckkammer 13 ist uber das Ruckschlagventil 14 mit Kraftstoff aus einem weiteren 
Von-atsbehalter befullbar oder kann mit Hilfe einer Vorforderpumpe - wie dargestellt - mit 
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einem geringen Vorforderdruck erfolgen. Die Einspritzung erfolgt wis zu Figur 1 
beschrieben. 

Altemativ zur Drosselung des Kraftstoff im Bereich der Kraftstoffzumessung kann der zweite 
5 Systemdruck unter Verwendung eines Druckbegrenzungsventils in Gestalt eines 
Ruckschlagventils 50 im Bereich der DruckQbersetzungseinheit erzeugt werden (Figur 4). 
Das Ruckschlagventil 50 offnet be! einem Druck von ca, 300 bar. Die Druckkammer 13 wird 
mit Hilfe einer Kraftstoffpumpe aus einem Vorratsbehalter uber das Ruekschiagventil 14 mit 
Kraftstoff befullt. Hier bleibt die Druckkammer 13 bei geringem Hub des zunachst zuruck 
10 gestellten und dann in Richtung des Bodens der Druckkammer 13 bewegten Druckmittels 17 
mit dem Ruckschlagventil 50 verbunden, so dafi der Druck in der Druckkammer 13 auf 300 
bar begrenzt wird, um Kraftstoff dieses Druckes dem Druckraum 20 und dem Steuerraum 19 
zuzuleiten. Das Ruckschlagventil 14 verhindert den RuckfluH von verdichtetem Kraftstoff in 
Richtung Kraftstoffpumpe 2. 

Bei gr6G>erem Hub des Druckmittels 17 infolge der Druckbeaufschlagung des Druckmittels 
17 mit einem Fluid aus dem Druckspeicherraum 6 wird der Zugang der Druckkammer 13 zur 
Leckageleitung 49 verschiossen, so da(i ein hoherer Einspritzdruck erreicht wird. Bei der 
Haupteinspritzung laiit sich damit eine sog. "Boot-Injection" durchfuhren, sowie eine 
20 Voreinspritzung bei geringem Druck. 

In Abwandlung der vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele ist in der Figur 5 eine 
druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung 51 dargestelit. Wiederum fordert eine 
Hochdruckpumpe 52 Kraftstoff 53 aus einem Vorratsbehalter 54 uber eine Forderleitung 55 

25 in einen den Kraftstoff 53 mit einem Druck von 300 bis 800 bar speichernden 
Druckspeicherraum 56, der uber einzelne Druckleitungen 57 mit einzelnen Injektoren 58 
verbunden ist. Ausgehend von dem Druckspeicherraum 56 wird der Einspritzdruck jedes 
Injektors 58 durch eine innerhalb jedes injektors 58 angeordnete DruckQbersetzungseinheit 
59 erzeugt. Mittels einer Ventileinheit 60 (3/2-Wege-Ventils) wird die Einspritzung 

30 druckgesteuert realisiert. Ein Ventilglied 61 kann sich gegen die SchlieBkraft einer 
Druckfeder 62 von der Ventilsitzflache 63 des Injektorgehauses weg bewegen, wenn ein 
Dusenraum 64 mit unter entsprechendem Druck stehendem Kraftstoff befullt ist. Im 
unbestromten Zustand der Ventileinheit 60 ist die DruckQbersetzungseinheit 59 an eine 
Leckageleitung 66 angeschlossen. Eine Druckkammer 67 kann Qber ein Ruckschlagventil 68 

35 befullt werden. 
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Durch eine kontinuierliche Querschnittssteuerung des Ventils 60 kann (wie bei Fig. 1) eine 
Einspritzverlaufsformung realisiert werden. Bei Verwendung mehrstufiger Ventile konnen 
ebenfalls durch unterschiedliche Drosselstellungen verschiedene Einspritzdruckniveaus 
erreicht werden. Als Aktoren sind hier ebenfalls Piezosteller Oder Magnetaktoren denkbar. 

In der Figur 6 befinden sich die Druckubersetzungseinheit 59 und die Ventileinheit 60 bei 
einer druckgesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung 51 aulierhalb des Injektors 58 im 
Bereich des Druckspeicherraums 56. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel einer druckgesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung 71 
gemali Figur 7 wird die Druckerzeugung und Verstarkung des aus einem VorratsbehSlter 
zugefuhrten Kraftstoffs 74 mit einem Motorol ais Dnjckfluid 72 realisiert. Die 
Druckubersetzungseinheit 73 wirkt als Kopplungselement zwischen der Kraftstoffzufuhrung 
und der Druckfluidzufuhrung. Ein zweiter Systemdruck wird uber eine Drosselung innerhalb 
eines Ventilquerschnitts einer Ventileinheit 75 erreicht (siehe auch die Beschreibung zu den 
Fign. 1 bis 6). 

Figur 8 zeigt eine druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung 81 mit einer Verwendung 
einer Druckbegrenzung des in der Druckkammer 82 verdichteten Kraftstoffs (siehe auch die 
analoge hubgesteuerte Variante der Figur 4), Bei geringem Hub des Druckmittels 83 wird 
der Dnjck in der Druckkammer 82 der Druckubersetzungseinheit 84 auf ca. 300 bar 
begrenzt. weil die Druckkammer 82 Qber ein Ruckschlagventil mit einer Leckageleitung 87 
verbunden ist. Bei welterer Bewegung des Daickmlttels 83 in Pfeiirichtung 85 schlieat dieser 
Druckbegrenzungspfad, und es wird der voile Einspritzdruck erzeugt. 

Dies ermoglicht eine Voreinspritzung mit geringem Druck durch eine separate Betatigung 
einer Ventileinheit 86. Bei einer Haupteinspritzung laiJt sich zusatziich eine Boot-lnjektion 
erzeugen. Die Ventileinheit 86 kann durch Magnetaktuatoren (bei Drosselung im Bereich der 
Ventilsitzflache muS eine Wegsteuerung des Magnetventils ausgebildet sein) direkt oder 
hydraulisch unterstutzt bzw. angesteuert werden (Steuerkolben und Steuerraum). Auch 
durch die Verwendung eines Piezo-Aktors kann eine Einspritzverlaufsformung 
(Bootinjektion) bei der Haupteinspritzung realisiert werden. Dies gilt ebenso fur samtliche 
Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

Fig. 9 betrifft eine druckgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtung 91 mit einer zu den bisher 
gezeigten Ausfuhrungsbeispielen geanderten Einspritzduse. Wiederum wird uber eine 
Kraftstoffpumpe Kraftstoff oder altemativ Motorol in einen Druckspeicherraum mit einem 
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Druck von ca. 300 bis ca. 800 bar geffirdert. Ausgehend von diesem Druckspeicherraum 
wird lokal fur jeden Zylinder der Einspritzdruck tiber eine Druckubersetzungseinheit erzeugt. 
Bei Motorol als Betriebsstoff wirkt die Druckubersetzungseinheit auch als Koppler. Uber ein 
3/2-Wege-Ventil 92 mit einer Querschnittssteuerung Oder einen Piezoaktor wird die 
Einspritzung druckgesteuert realisiert. Im unbestromten Zustand iiegt die Niederdruckseite 
der Druckubersetzungseinheit auf Leckol und kann uber ein Ruckschiagventil- 93 befullt 
werden. Mittels einer Drosseiung im Ventiisitz des Ventils 92 laSt sich ein zweiter 
Einspritzdruck ausbilden. An Stelle der bereits in den vorhergehenden Figuren gezeigten 
Sackloch- oder Sitzlochdusen wird eine Vario- oder Vario-Registerduse verwendet. Dabei ist 
der zur Verftigung stehende Offnungsquerschnitt der Dusenlocher variabel. Der 
Einspritzveriauf kann noch besser an die Erfordernisse des Motors angepa&t werden. Bei 
einer Vario-Registerdiise konnen stufenweise mehrere Duseniochreihen geoffnet werden. 
Die Ansteuerung fur den hydrauiischen Hubanschlag 94 der Duse kann sowohl innerhalb 
des injektors 95 als auch zentral fur aile Injektoren gleichzeitig erfolgen. 

Zusatzlich zu den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ware auch die Verwendung eines 
Ausweichkolbens ahnlich einer Pumpen-Duse-Einheit (PDE) denkbar. 
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1 . Verfahren zur Durchfuhrung einer Kraftstoffeinspritzung mit einer Hochdruckpumpe (2; 
52) und einem Druckspeicherraum (6; 56) zur Erzeugung und Speicherung eines ersten 
Systemdrucks, dadurch gekennzeichnet, dalS dieser Systemdruck nicht zur Einspritzung 
verwendet wird. sondem daB mittels einer Druckiibersetzungseinheit (9; 59; 73; 84) 
wShrend der Einspritzung ein hoherer Einspritzdruck erzeugt wird und der Einspritzdruck 
zur Formung des Einspritzverlaufs verringert werden kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Formung des 
Einspritzdrucks mittels eines steuerbaren Ventilquerschnitts erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(i die Formung des 
Einspritzdrucks durch Absteuerung uber ein Druckbegrenzungsventil (50) Oder einen 
Ausweichkolben erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3. dadurch gekennzeichnet, daQ> die 
Dmckubersetzungseinheit (9; 59; 73; 84) an einer beliebigen Stelte zwischen dem 
Druckspeicherraum (6; 56) und einem Dusenraum (20; 64) eines Injektors (8; 58) 
angeordnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. da(i die 
Druckubersetzungseinheit (9; 59; 73; 84) in den Injektor (8; 58; 95) integriert ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daS die 
DmckQbersetzungseinheit (9; 59; 73; 84) am Druckspeichen^aum (6; 56) angeordnet oder 
in den Druckspeicherraum (6; 56) integriert ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
als Druckfluid (43; 72) zum Betrieb der Druckubersetzungseinheit (9; 73) ein von 
Kraftstoff unterschiedliches IVIedium, vorzugsweise ein Motorol, verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daU 
die Kraftstoffeinspritzung hubgesteuert durchgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. dad die 
Kraftstoffeinspritzung druckgesteuert durchgefiihrt wird. 
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10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da(i die 
Druckubersetzungseinheit am Injektor und das Steuerventil am Druckspeicherraum 
angeordnet ist 
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